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3  Tilskudsfoder til vinterfodringen 






Ved selvforsyning med økologisk foder kan 
optimering af bedriftens samlede foderpro-
duktion ske ved, at udbyttet i forskellige af-
grøder sammenholdes med den marginale 
ydelseseffekt ved ombytning mellem foder-
emnerne fra afgrøderne. I dette kapitel præ-
senteres resultater fra en række forsøg med 
forskellige tilskudsfodermidler til en vinter-
grundration baseret primært på kløvergræs-
ensilage. Korn indgår som den ene behandling 
i alle delforsøgene, i sammenligning med til-
skudsfodermidler som bidrager med en større 
mængde protein, fedtsyrer eller cellevægge.  
 
I forsøg 1 til 5, samt 8 og 9 blev de forskellige 
tilskudsfodermidler tildelt således, at de 2 rati-
oner, som sammenlignes, har samme fylde. 
Det vil sige, at det der testes er effekten af at 
give forskellige typer tilskudsfoder, hvor det 
antages, at der er samme optagelse af grund-
foder. For at teste om effekten af tilskudsfo-
der på det reducerede niveau er den samme 
som tidligere fundet på normalt foderniveau 
blev forsøg 8 og 9 gennemført på et reduceret 
niveau af tilskudsfoder i forhold til normal 
praksis. 
 
I forsøg 6 og 7 er foderrationerne sammensat 
således, at de afspejler udbyttet på et givet are-
al, der dyrkes med korn, raps og kløvergræs i 
forskellige andele. Niveauet og sammensæt-
ningen af såvel grundfoder som tilskudsfoder 




3.2  Materiale og metoder 
 
I tabel 1 er givet en oversigt over de 9 forsøg 
gennemført i vinterperioden. Forsøg 1 til 7 
blev gennemført på private studielandbrug, 
mens forsøg 8 og 9 blev gennemført på den 
økologiske forsøgsstation Rugballegård. Korn 
indgår som den ene behandling i alle delfor-
søgene, hvilket muliggør en vis grad af gene-
ralisering mellem delforsøgene. Grundratio-
nen er beskrevet ved hovedtypen af ensilage 
(energibasis), der kan dog være nogle udsving 
gennem forsøgsperioden. Ud over ensilage 
består grundrationen af begrænsede mængder 
af mere koncentreret foder, som græspiller, 
korn og rapskage. Disse fodermidler er tilsat 
for at forbedre ensilagens fordøjelighed, dog 
således at der ikke er anvendt mere end, at det 
ved gunstige produktionsbetingelser ville være 
muligt at frembringe ensilage svarende til for-
døjeligheden og næringsstofindholdet i de an-
vendte grundrationer.   
 
Alle forsøgene er gennemført i besætninger 
med køer af tunge racer; i forsøg 2 RDM, i 
forsøg 8 og 9 RDM og SDM, mens det var 
SDM i de øvrige forsøg. Forsøgene 1 til 7 blev 
gennemført som sammenlignende holdforsøg, 
mens forsøgene 8 og 9 blev gennemført som 
romerkvadratforsøg med tre tilskudsfoder-
midler og tre perioder af hver 5 uger.    28 
Tabel 1  Forsøgsoversigt: Forsøgsbehandlinger svarende til typer af tilskudsfoder, 
type af grundration samt forsøgskøernes status ved forsøgets start 
Forsøgskøer – status ved start  Forsøg  
(H-nr.) 
Tilskudfoder –  
forsøgsbehandling 
Grundration - 










Studielandbrug, normalt produktionsniveau 
1  a) Rapskage+byg  2/3 kløvergræs  45  28,3  139  615  SDM 
(32-9)  b) Byg  1/3 byghelsæd           
2  a) Rapskage+byg  2/3 kløvergræs  53  24,8  140  584  RDM 
(61-4)  b) Byg  1/3 byghelsæd           
3  a) Grønpiller  1/2 kløvergræs  60  26,7  125  552  SDM 
(80-6)  b) Byg  1/2 byg/ært           
4  a) A-blanding  1/2 kløvergræs  106  25,1  137  592  SDM 
(81-9)  b) Byg  1/2 hvedehelsæd           
5  a) Roer+byg  2/3 kløvergræs  86  24,9  133  608  SDM 
(31-9)  b) Byg  1/3 majs/lucerne           
6  a) Rapsfrø+byg/hvede  1/3 kløvergræs  63  26,9  87  614  SDM 
  b) Byg+havre+triticale  1/3 grønært           
(88-8)    1/3  byg/ært        
7  a) Rapskage  2/3 kløvergræs  72  26,4  120  577  SDM 
  b) Rapsfrø+byg/hvede  1/3 byg/ært           
(80-6)  c)  Byg          
Rugballegård, reduceret produktionsniveau        
8  a) Rapskage+byg  Kløvergræs  18  18,5  146  543  1/3 RDM 
  b)  Havre         2/3  SDM 
  c)  Byg          
9  a) Rapskage+havre  Kløvergræs  15  23,5  108  557  1/4 RDM 
  b)  Grønpiller         3/4  SDM 
  c) Havre              
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På studielandbrugene varierede forsøgskøer-
nes ydelse ved indgang i forsøget fra 24,8 til 
28,3 kg EKM ved i gennemsnit 133 dage fra 
kælvning. Køerne blev fordelt på forsøgsbe-
handlingerne ud fra afstand fra kælvning og 
paritet (førstekalvs og ældre). Forsøgsopgørel-
serne er baseret på  gennemsnittet af fire 
ydelseskontrolleringer i forsøgsperioden. Op-
tagelsen af forsøgsfoderet blev registreret 
dagligt på individniveau, undtagen i forsøg 5 
hvor fodertildelingen var som fuldfoder. Op-
tagelsen af grundrationen blev registreret hver 
14. dag på besætningsniveau. Ud fra antagelse 
om ens optagelseskapacitet uanset forsøgsbe-
handling er optagelsen af grundrationen esti-
meret på forsøgsholdene, ud fra fylden i for-
søgsfoderet og grundrationen. 
 
 
Forsøg 1 til 5 
 
I forsøg 1 og 2 var formålet  at sammenligne 
tilskudsfoder bestående udelukkende af korn i 
forhold til en kombination af korn og rapska-
ge, når ad libitum foderet hovedsagelig består 
af græsensilage af god kvalitet. Kornrationen 
er en realistisk ration, vurderet ud fra de af-
grøder, der i dag dyrkes økologisk i Danmark. 
Forsøget skal derfor afspejle, hvor meget eks-
tra – ydelsesmæssigt – man kan få ud af at 
dyrke en alternativ proteinafgrøde som raps, 
der kan sikre en bedre afstemning af foderra-
tionen på næringsstofniveau. Forsøgene blev 
gennemført i 2 besætninger i en 4 måneders 
forsøgsperiode i vinteren 1997/98 med i alt 
98 forsøgskøer, der var mindre end 36 uger 
fra kælvning.  
 
I forsøg 3 blev det afprøvet, om det også un-
der økologiske betingelser med grovfoderrige 
rationer er muligt at opnå en positiv effekt på 
foderomsætningen ved at fodre med grønpil-
ler. Tidligere forsøg har vist, at 1 kg tørstof i 
grønpiller kan erstatte 1 kg tørstof i byg 
(Hvelplund et al., 1991). Ved 100% økologisk 
selvforsyning kan man basere foderforsyning 
på et stort areal med kløvergræs udnyttet som 
frisk kløvergræs om sommeren og kløver-
græsensilage af høj kvalitet i vinterrationen. 
Grønpiller kan i dette tilfælde ses som et mid-
del til at sænke fylden/FE i forhold til kløver-
græsensilage, samt øge proteinindholdet 
(AAT) per produceret FE. 
 
I forsøg 4 blev en 100% økologisk kommerci-
el kraftfoderblanding (21% protein, 28% sti-
velse) sammenlignet med korn. Formålet var 
at bestemme, hvor meget ekstra man kan be-
tale for en indkøbt, 100% økologisk kraftfo-
derblanding frem for at dyrke/købe korn som 
tilskudsfoder. Her bestod grundrationen ud 
over kløvergræsensilage af en stor andel hve-
dehelsædsensilage. 
 
I forsøg 5 sammenlignes en sukkerrig ration 
med roer med en stivelsesrig ration med byg. I 
bestræbelserne på at opnå en høj selvforsy-
ning er roer en interessant afgrøde pga. af et 
højt udbyttepotentiale (Mogensen et al., 
1999). 
 
Forsøg 3-5 blev gennemført i én besætning 
hver i vinteren 1999/2000 i en 8 ugers for-
søgsperiode. I alt var der 252 forsøgskøer, der 
var mindre end 36 uger fra kælvning. 
 
 
Forsøg 6 og 7 
 
I forsøg 6 og 7 er foderrationerne sammensat 
således, at de afspejler det forventede udbytte 
på et givet areal, der dyrkes med korn, raps og 
kløvergræs i forskellige andele. Foderniveauet 
er derfor forskelligt i de enkelte behandlinger, 
ligesom indholdet af specielt stivelse, protein 
og fedt er væsentligt forskelligt.  
 
Forsøgene blev gennemført over en 8 ugers 
periode i vinteren 2000/2001, hvor to be-
handlinger blev gennemført i forsøg 6 på én   30 
gård og tre behandlinger på en anden gård i 
forsøg 7. I alt var der 135 forsøgskøer i perio-
den fra kælvning til 36 uger efter kælvning. 
 
Forsøg 8 og 9 
 
Formålet med forsøgene 8 og 9 var at belyse 
effekten af et reduceret tilskud (ca. 3 kg) af 
forskellige tilskudsfodermidler, når grovfode-
ret bestod af kløvergræsensilage. Forsøgsop-
gørelsen i romerkvadratforsøget er baseret på 
gennemsnittet af de tre sidste uger af hver 
periode. I forsøg 8 og 9 var ydelsen 18,5 og 
23,5 kg EKM, og køerne var 146 og 108 dage 
fra sidste kælvning ved forsøgets start. For-
søgsfoderet blev tildelt efter fylde, således at 
optagelsen af grundfoderet på de tre behand-
linger kunne forudsættes ens. Optagelsen af 
grundfoderet blev registreret dagligt på be-
sætningsniveau i forsøg 8, mens den i forsøg 9 





Energioptagelsen af forsøgsfoderet og grund-
rationen samt indholdet af råprotein, AAT, 
PBV, fedtsyre og stivelse er for de enkelte for-
søg. De angivne værdier er baseret på foder-
analyser af grovfoderet samt delvist på til-
skudsfoderet vist i tabel 2. Ved manglende 






Bygrationen i forsøg 1 og 2 havde et lavere 
indhold af AAT og fedtsyrer og et højere sti-
velsesniveau end rapsrationen. Pga. en højere 
proteinnedbrydning i rapskagen end forventet 
blev forskellen i AAT niveau mellem de 2 for-
søgshold lavere end planlagt. I begge rationer 
var der et højt indhold af fordøjelige celle-
vægge og protein (PBV). 
I forsøg 3 var der næsten samme tørstofopta-
gelse i byg (3,3 kg) og grønpiller (3,1 kg), 
hvorfor der forventes at have været samme 
grovfoderoptagelse på de 2 hold, idet der så-
ledes er samme fylde i de 2 rationer. 
 
I forsøg 4 giver kraftfoderblandingen en af-
stemt ration, der opfylder de gældende næ-
ringsstofnormer (Strudsholm et al., 1999), 
hvorimod kornrationen på flere punkter ikke 
opfylder anbefalingerne: PBV på –14 g/FE, 
lavt niveau af fordøjeligt råprotein på 104 
g/FE og et højt stivelsesindhold på 318 g/FE. 
Kornholdet optog 0,4 FE/ko/dag mindre til-
skudsfoder end kraftfoderholdet. Da det ikke 
giver forskel i fylden i de 2 rationer, antages de 
2 hold at have haft samme grovfoderoptagel-
se, og derved bliver den samlede foderopta-
gelse 0,4 FE lavere på kornholdet. 
 
I forsøg 5 havde de raspede roer et langt høje-
re råaskeindhold end forventet (20,8% af tør-
stof), og tørstofindholdet var kun 13,7%. Det-
te resulterede i, at roeholdet fik færre FE roer 
end forventet, og dermed også en lavere sam-
let energioptagelse.  
 
I forsøg 6 og 7 antages kornholdet og raps-
frø/kornholdet at have haft samme optagelse 
i FE, da rapsfrø/kornholdet  fik en lavere fyl-
de med forsøgsfoderet og dermed sandsynlig-
vis et højere optagelse af grundrationen. I 
rapsfrø/kornrationen var der et fedtsyreind-
hold på 50 g/FE mod 20 g/FE i kornratio-
nen. Derimod var AAT indholdet lavt, 80 
g/FE i rapsfrø/kornrationen mod 87 g/FE i 
kornrationen. I forsøg 7 var foderniveauet 2,1 
FE/ko/dag mindre på rapskageholdet end 
kornholdet, trods en estimeret højere optagel-
se af grundrationen. Rapskagerationen op-
fyldte næringsstofkravene udtrykt per FE, ved 
den beregnede lavere energiforsyning. 
 
I forsøg  8 blev optagelsen af grundfoderet 
registreret  for besætningen som gennemsnit.   31 
Tabel 2  Foderoptagelse af forsøgsfoder og grundration (FE) og næringsstofindhold i 
forsøgsfoder og grundration (g per FE) 
Forsøgsfoder Grundration 
g per FE  g per FE 




















Studielandbrug, normalt produktionsniveau 
1  a)  Rapskage+byg  2,8+2,9 143  93  30 271 31 13,5  1,20 153  73  60 109 
 b)  Byg  5,7  69  93  -48 513  21             
2  a)  Rapskage+byg  2,3+3,7 146 110 10 330 28 11,1  1,30 155  81  56 120 
 b)  Byg  6,0  78  95  -44 519  22             
3  a)  Grønpiller  2,0  169  132  38 0 30  14,0  1,11  144 89  32  99 
 b)  Byg  3,7  69  87  -40 510  28             
4  a)  A-blanding  6,1  160 104 40 116 31 11,4  1,33 120  98  0 219 
 b)  Byg  5,7  72  86  -42 516  25             
5  a)  Roer+byg  2,9+2,4 54  92 -51  235 32  11,9  1,31 140  86 40 66 
 b)  Byg  6,3  73  87  -40 518  36             
6 a)  Rapsfrø+byg/hvede  2,6+1,6 86  55  27 214 50 12,8  1,30 157  91  48 117 
 b)  Byg/havre/triticale  4,6  74  86  -34 540  22 12,4           
7 a)  Rapskage  1,1  204  110  70  19  27  15,0 1,10  126  87  17  56 
 b)  Rapsfrø+byg/hvede  2,6+1,6 86  55  27 214 48 14,0           
 c)  Byg  4,8  66  87  -47 546  20 13,4           
Rugballegård, reduceret produktionsniveau 
8  a)  Rapskage+byg  1,8+1,2 217  91  65 230    7,8  1,17 153 77 58  10 
 b)  Havre  3,1  85  96  -25 458               
 c)  Byg  2,9  73  89  -37 546               
9 a)  Rapskage+havre  1,8+1,2  223  108  59  14    10,6 1,30  165  93  38  13 
 b)  Grønpiller  2,2  217  118  62  10    9,8           
  c) Havre   2,5  96  86   –6  458    9,9             32 
På trods af at grundfoderet var en letfordøje-
lig kløvergræsensilage (1,17 kg tørstof /FE) 
var den daglige optagelse af grundfoderet i 
gennemsnit kun 7,8 FE/ko. Den lave optagel-
se skyldes bl.a., at køerne i gennemsnit var 
sent i laktationen og relativt lavtydende, samt 
at der også indgår goldkøer i opgørelsen. En-
silagens beregnede indhold af AAT var 77 
g/FE. Der blev ikke opnået de planlagte for-
skelle på forsøgsfoderets indhold af AAT, da 
rapskagen viste sig kun at have en AAT-værdi 
på 92 g/FE. 
 
I forsøg 9 var den registrerede optagelse af 
grundrationen ca. 13 kg tørstof, hvilket er 
som forventet  ud fra fylden af de anvendte 
fodermidler og køernes kapacitet. Grundfode-
ret var kløvergræsensilage med 1,3 kg tørstof 




Mælkeydelse, tilvækst og sygdomsfore-
komst 
 
I tabel 3 er vist produktionen af mælk, fedt og 
protein samt mælkens indhold af celler og 
urea i de enkelte forsøg. I teksten beskrives 
endvidere forhold omkring tilvækst og syg-
domsforekomst, opgjort ud fra dyrlægebe-
handlinger. 
 
I forsøg 1 og 2 var mængden af energikorrige-
ret mælk (EKM) og mælkens sammensætning 
ikke signifikant påvirket af, om  køer fik hen-
holdsvis rapskage og byg eller byg alene som 
tilskudsfoder.  I forsøg 2 øgede tildeling af 
rapskage mælke-,  fedt- og  proteinproduktio-
nen. Tilvækst (P=0,57) og sygdomsforekomst 
(P=0,99) blev ikke påvirket af behandlingen, 
dog var der på bygholdet i forsøg 1 et signifi-
kant højere celletal (P=0,009) end på rapshol-
det. 
 
I forsøg 3 var mælkeproduktionen i kg ikke 
signifikant forskellig på de 2 hold (P=0,33). 
Såvel fedt- (P=0,007) som proteinprocenten 
(P=0,08) var lavere på grøntpilleholdet end på 
bygholdet, dog uden at EKM-ydelsen blev 
signifikant (P=0,69) forskellig. Ved fodring 
med grønpiller havde mælken som forventet 
et højere ureaindhold (P=0,0001) end på 
kornholdet, mens celletallet ikke var forskellig 
(P=0,12). På begge hold var tilvæksten i for-
søgsperioden omkring 30 kg (P=0,57). Tre 
køer på bygholdet og 1 ko på grøntpilleholdet 
blev behandlet i forsøgsperioden. Ved klovbe-
skæringen efter forsøgsperioden havde hen-
holdsvis 24 og 35% af køerne på byg- og 
grøntpilleholdet tegn på laminitis i form af 
rød såleflade eller rød/hvid linie. 
 
I forsøg 4 havde køerne, som fik en kommer-
ciel 100% økologisk A-blanding, en mælke-
ydelse, der var 2,3 kg højere end køer, der blev 
tildelt korn (P=0,002), mens ydelsen opgjort 
som EKM blev 1,7 kg højere på holdet, som 
fik A-blanding (P=0,005). Fedtprocenten 
(P=0,08) var lavest ved tilskud af grønpiller, 
mens der var en svag tendens (P=0,20) til la-
vere proteinprocent  Mælken fra holdet, der 
blev tildelt A-blanding, havde et højere 
ureaindhold (P=0,0001) og et lavere celletal 
(P=0,01) end kornholdet. Der var ingen for-
skel på tilvækst i forsøgsperioden (P=0,71). 
Fem køer på kraftfoderholdet og 9 køer på 
kornholdet blev behandlet. På kornholdet var 
der således 5 tilfælde af yverbetændelse mod 
kun 1 på kraftfoderholdet, ellers var der ingen 
forskel i sygdomsforekomsten mellem holde-
ne. Ved klovbeskæringen efter forsøgsperio-
den havde henholdsvis 24 og 39% af køerne 
på kraftfoder- og bygholdet tegn på laminitis i 
form af rød såleflade eller rød/hvid linie. 
 
I forsøg 5 var der en tendens til højere mælke-
ydelse (P=0,07) og en signifikant højere ydelse 
i kg EKM (P=0,03) ved tildeling af korn i 
forhold til roer og korn. Der var ingen forskel 
på fedt- (P=0,94) og proteinprocent (P=0,16).  33 
Tabel 3  Daglig mælkeproduktion samt mælkens indhold af fedt, protein, celler og 
urea (mindste kvadraters gennemsnit) 
 





















Studielandbrug, normalt produktionsniveau 
1  a) Rapskage+byg    26,7   26,0   4,31   3,34    1110    860    117 *    - 
  b) Byg    27,2   26,3   4,32   3,38    1140    880    198    - 
2 a)  Rapskage+byg   22,8    21,7    4,43    3,55   940   760   137    - 
  b) Byg    21,6   20,0   4,62   3,60    910    710    114    - 
3  a) Grønpiller    26,1   27,6   3,77 *   3,15    1030    860    99   4,52 
  b) Byg    26,5   26,7   4,10   3,24    1090    860    81   4,14 
4  a) A-blanding    26,0   26,1 *   4,10   3,30    1060    850    94 *   4,77  * 
  b) Byg    24,3   23,8   4,27   3,36    1000    790    122   3,91 
5 a)  Roer+byg   20,6    19,8    4,46    3,37   870   660   143 *    3,40  *   
  b) Byg    22,3   21,3   4,47   3,45    940    720    217   4,30 
6 a)  Rapsfrø+byg/hvede   24,9    26,6    3,64 *     3,12 *   968   830   130    4,14  * 
  b) Byg    25,7   25,8   4,09   3,31    1055    854    118   3,66 
7  a) Rapskage    24,3   24,9   4,07   3,10    1013    772    159   3,59  * 
  b) Rapsfrø+byg/hvede    26,1   27,4 *   3,96 *   2,98 *    1085    806    148   3,49  * 
  c) Byg    24,7   24,7   4,24   3,14    1047    776    150   3,07 
Rugballegård, reduceret produktionsniveau 
8  a) Rapskage+byg    16,5   15,3   4,56 *   3,48    698    533    182    - 
  b) Havre    16,3   14,9   4,73   3,44    705    513    167    - 
  c) Byg    15,9   14,6   4,67   3,47    682    506    177    - 
9  a) Rapskage+havre    19,0   18,9   4,15   3,25    785    614    206    3,9  * 
  b) Grønpiller    17,4   17,1   4,22   3,27    721    559    225    3,8  * 
  c) Havre    18,1   17,7   4,28   3,31    757    585    211    3,2 
* signifikant afvigelse (p<0,05) fra kornholdet   34 
Ved tildeling af korn havde mælken et højere 
ureaindhold (P=0,0001) og celletal (P=0,03). 
Tilvæksten (P=0,77) var uafhængig af, hvilket 
hold køerne var på. Henholdsvis 5 og 7 køer 
på korn- og roeholdet blev behandlet for syg-
domme i løbet af forsøgsperioden. Omkring 
80% af køerne på begge hold havde ved en 
klovbeskæring umiddelbart efter forsøget for-
andringer i sålefladen som tegn på laminitis. 
 
I forsøg 6 og 7 var mælkemængden større fra 
køer, der blev tildelt rapsfrø/korn sammen-
lignet med korn. Det var dog kun i forsøg 7, 
at denne forskel var statisk signifikant 
(P=0,01). I begge forsøg var mælkens indhold 
af fedt og protein lavere, når køerne fik raps-
frø/korn blandingen. Således blev mængden 
af EKM i forsøg 7 højere, når køerne havde 
fået rapsfrø/korn (P=0,01), mens der i forsøg 
6 ikke var statistisk sikker forskel på EKM-
ydelsen mellem de 2 hold. Tildeling af raps-
kage reducerede mod forventning ikke ydel-
sen signifikant sammenlignet med kornratio-
nen.  
 
I forsøg  8 og 9 var der  en højere ydelse, når 
forsøgsfoderet indeholdt rapskage (P=0,07), 
mens fedtprocenten havde tendens til at være 
lavere ved tildeling af rapskage frem for  byg 
eller havre. Der var således ingen effekt af ra-
tionen med rapskage på EKM-ydelsen ud 
over det, som det øgede indhold af FE på 
rapskageholdet gav anledning til. Mellem de 
to kornarter byg og havre var der ingen signi-
fikante forskelle. I forsøg 9 var mælkens ind-
hold af urea som forventet signifikant lavere 
ved tildeling af havre end ved fodring med 
rapskage eller grønpiller (urea blev ikke målt i 
forsøg 8). 
 
Forsøgene 1 til 7 blev desuden analyseret i en 
fælles model, idet behandlingen byg går på 
tværs af alle forsøg, de korrigerede ydelser i 
kg EKM er vist i figur 1. Inden for gård blev 
resultatet fra køer på bygholdet standardiseret 
til det samlede gennemsnit for alle byghold i 
de 7 forsøg. Køer på det forsøgshold, som 
byg blev sammenlignet med inden for gård, 
blev standardiseret med samme faktor. Analy-
sen blev således lavet på korrigerede ydelser 
for enkeltdyr uden hensyn til, at der var for-
skelle i foderniveau på de enkelte forsøgshold. 
Den indkøbte A-blanding gav den højeste 
EKM-ydelse og roer+byg den laveste ydelse. 
Ydelsen ved tildeling af de øvrige tilskudsfo-
deremner blev ikke signifikant forskellige i 
forhold til byg. 
 
I figur 2 er vist ydelsen i kg EKM på de enkel-
te forsøgshold inden for gård, således at byg 
og det pågældende forsøgsfoder er sammen-
lignet inden for det enkelte forsøg. Det er ty-
deligt, at forsøgene 8 og 9 som planlagt gene-
relt ligger på et lavere produktionsniveau end 
de øvrige. I figur 3 er på tilsvarende måde vist 
effektiviteten, udtrykt som kg EKM optaget 
per FE. Det fremgår, at bygholdet inden for 
det enkelte forsøg i flere tilfælde ligger noget 
lavere end holdet, der er tildelt forsøgsfoder   35 
 
















Figur 2  Opnået mælkeproduktion, kg EKM, i forsøgsserie med sammenligning af 










Byg A-blanding Rapskage Rapsfrø bl. Grønpiller Rapskage Roer
Nr. Forsøgsfoder 
 1  Rapskage+byg 
 2  Rapskage+byg 
 3  Grønpiller 
 4  A-blanding 
 5  Roer+byg 
 6    Rapsfrø+byg/hvede 
 7  Rapskage 
 7,5  Rapsfrø+byg/hvede 
 8  Rapskage+byg 
 8,5  Havre 
 9  Rapskage+havre 















Figur 3  Beregnet effektivitet, kg EKM per optaget FE, i forsøgsserie med 
sammenligning af byg med andre økologiske tilskudsfodermidler til 





















Figur 4  Beregnet areal til foderproduktion, ha per 10.000 kg EKM, i forsøgsserie med 
sammenligning af byg med andre økologiske tilskudsfodermidler til 
malkekøer i vinterperioden 
 
 
I tabel 4 er vist afregningen per kg mælk og 
per kg EKM samt forskelle i den beregnede 
daglige mælkeindtægt per 100 køer afhængig 
af det anvendte tilskudsfoder i forhold til byg. 
Ved beregningerne er anvendt Mejeriforenin-
gens afregningsmodel (Anonym, 2001) med 
en pris på 2,50 kr./kg standardmælk (4,20% 
fedt og 3,40% protein). Den beregnede pris 
tager udelukkende hensyn til forskelle i fedt- 
og proteinindholdet, mens der ikke er indreg-
net evt. kvalitetsforskelle eller forskelle i de 
procentiske tillæg (f.eks. økologi og sæson). 
Det betyder, at de viste priser per kg mælk ved 
stærkt afvigende fedt- og/eller proteinindhold 
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ninger, FE per ha 
 
Græs 5600  FE 
Byg 4050  FE 
Roer   9000 FE 
Rapsfrø   4000 FE 
Rapskager  1500 FE   37 
Som det fremgår af tabel 4, påvirkes mælke-
prisen ved alternativer til korn som tilskuds-
foder i en række af forsøgene, specielt 3, 6 og 
7, hvor der er udsving på op til 0,33 kr./kg 
mælk ved fodring med rapsfrø i forhold til 
korn. Omregnet til afregningen per kg EKM 
er der derimod meget begrænsede udsving, og 
forskellen mellem korn og rapsfrø udlignes 
fuldstændigt. Ved eventuelle økonomibereg-
ninger omkring valg af tilskudsfoder er det så-
ledes nødvendigt, men også fuldt tilstrække-
ligt, at anvende produktionen udtrykt i kg 
EKM som grundlag.  
 
Såfremt kvoten er begrænsende, er det nød-
vendigt at indregne ændringer i fedtprocenten 
som følge af ændret tilskudsfoder i den mæl-
kemængde, der kan leveres. Hvis bygholdet 
antages at illustrere bedriftens basisfedtpro-
cent, påvirkes mælkeindtægten under kvote-
begrænsning, som angivet i den sidste kolonne 
i tabel 4. Det er antaget, at mælkeleverancen 
kan øges med 1 procent, når fedtprocenten 
falder 0,1 procentenhed i forhold til byghol-
det. Det skal bemærkes, at en række af de an-
vendte reduktioner i fedtprocenten i forhold 
til korntilskud ikke er signifikante. Det er dog 
bemærkelsesværdigt, at der kun i én ud af 12 
sammenligninger, se tabel 3, findes en reduk-
tion i mælkens fedtindhold ved kornfodringen 
sammenlignet med andre tilskudsfodermidler.   
 
Som det fremgår af tabel 4 øges indtægten 
uden kvotebegrænsning ved ændring fra byg 
til A-blanding eller rapskage, mens ændring til 
roer betyder et fald i mælkeindtægten på 452 
kr. dagligt i en besætning på 100 køer. Under 
kvotebegrænsninger giver byg den højeste ind-
tægt, men der er dog kun små forskelle i for-
hold til de undersøgte fodermidler, med den 
største nedgang på 146 kr. dagligt, ved æn-
dring til rapsfrø. 
 
 
Tabel 4  Mælkeafregning per kg mælk og kg EKM samt afvigelse i forhold til byg i 
den samlede daglige mælkeindtægt fra 100 køer, med (+) og uden (-) kvote-
begrænsning 
Mælkeafregning  Afvigelse i forhold til byg 
Udtrykt som mælkeindtægt  
per dag ved 100 køer 
Tilskudsfoder  
Kr./kg Kr./kg  EKM 
Kvote -  + 
Korn  2,50 2,44     
A-blanding  2,44 2,44  482  -59 
Rapskage (normalt FE niveau)  2,47 2,46  138  -25 
Rapsfrø/korn  2,37 2,43  -37  -146 
Grønpiller  2,39 2,45  -55  -81 
Rapskage (lavt FE niveau)  2,43 2,44  -348  -68 
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Tabel 5  Sammendrag af forsøgsserien. Forventet og opnået ydelsesforskel (kg 
EKM/ko/ dag) ved forskellige fodermidler sammenlignet med byg 
Fodermiddel Rapskage  Grønpiller  A-blanding  Roer  Rapsfrø  Rapskage, 
lavt 
foderniveau 
Forventet effekt pga.             
- AAT  0,6  0,3  0  0  -2,1  0,9 
- fedtsyre  0,6  0,2  0,4  -0,3  2,2  0,5 
- energi  0  -1,7  0,4  -0,9  0  -2,1 
I alt forventet  
(Fodermiddel – byg)  1,2 -1,2  0,8  -1,2  0,1  -0,7 
            
Opnået i forsøg  0,4  -0,4  1,7  -1,7  0,3  -0,4 




3.4 Diskussion   
 
De enkelte foderemner 
 
Rapskage har været et af de mest anvendte 
konventionelt producerede tilskudsfodermid-
ler hidtil i den økologiske fodring. Det er der-
for naturligt at se på værdien heraf ved over-
gang til 100 procent økologisk fodring, fordi 
dyrkning af økologisk raps ikke er udbredt, og 
der kan imødeses en række udbyttebegræn-
sende forhold som næringsstoftildeling, ren-
holdelse og ikke mindst angreb af skadedyr. 
Fodringsmæssigt betyder anvendelse af raps-
kager, at rationen tilføres AAT og fedt, samt 
at der ikke er så højt et indhold af stivelse 
som ved udelukkende korn som supplering til 
ensilage. I forsøgsserien indgik rapskage i fem 
forsøg (1, 2, 7, 8 og 9), hvor det i de tre forsøg 
blev sammenlignet med korn ved samme 
energitildeling, mens det i forsøg 7 og 9 blev 
tildelt ved henholdsvis  reduceret og øget 
energitildeling i forhold til korn. AAT-værdien 
af rapskagen var i flere tilfælde mindre end 
forventet, formentlig på grund af mangelfuld 
varmebehandling. 
 
Der var overordnet ingen effekt af supplering 
med rapskage i forhold til korn. Det kan dog 
bemærkes, at kun i et forsøg (nr. 1) var ydelsen 
højest ved kornsupplering, mens den i de øv-
rige var højest ved supplering med rapskager. 
Der var ingen virkning af rapskager i forsøg 
1,  på trods af et lavt indhold af AAT på kun 
73 g AAT/FE i grundfoderet. Det kan skyl-
des, at optagelsen af fordøjelige kulhydrater i 
store mængder på kornholdet har øget  udnyt-
telsen af det nedbrydelige protein i grovfode-
ret, og at rationen dermed har fået en højere 
AAT værdi, end der beregnes af AAT/PBV 
systemet (Madsen et al., 1995). Her sættes den 
mikrobielle proteinsyntese til en konstant på 
125 g mikrobielt protein per kg fordøjelige 
kulhydrater. Tuori (1992) fandt f.eks. en varia-
tion fra 125 til 288 g mikrobielt protein per kg 
fordøjeligt kulhydrat. Endvidere gælder det 
for proteinrige grovfoderrationer, at N-
nedbrydningen i vommen er lavere og fordø-
jeligheden af det ikke nedbrudte protein høje-
re end tabelværdien (Aaes & Kristensen, 
1997). Kristensen (1997) fandt et respons på 
0,3 kg mælk for hvert gram AAT blev sænket 
under 90 g/FE i totalrationen. Muligvis er det 
højere grovfoderniveau i forsøg 1 og 2 sam-  39 
menlignet med Kristensen (1997) årsag til, at 
vi ingen forskel finder i ydelsen. Endvidere 
var der i det forsøg et højere tilskud af byg og 
dermed stivelse, hvor de fandt en negativ ef-
fekt på cellevægsfordøjeligheden. Byg udgjor-
de også i forsøg 1 og 2 en betydelig andel af 
rationen med op til 6 kg per ko per dag. Ud 
fra mælkens sammensætning er der ikke noget 
der tyder på nogen negativ effekt af det høje 
niveau af byg, hvilket kan skyldes hyppige til-
delinger via kraftfoderautomater.  
 
I forsøg 6 og 7 er tildeling af rapsfrø under-
søgt. Frøet blev formalet og presset i en pille 
med byg og hvede, således at det var velegnet 
til udfodring i automat. Rapsfrø er meget 
koncentreret (0,58 kg per FE) og med et højt 
indhold af umættede fedtsyrer. Den tildelte 
mængde rapsfrø svarer til en tildeling på 600 g 
rapsfedtsyrer dagligt per ko, således at det 
samlede indhold af fedtsyre i rationen blev på 
800 – 850 g. Rapsfrøene reducerede mælkens 
indhold af fedt og protein, men øgede mæl-
kemængden i forhold til byg i begge forsøg. 
Det er tidligere fundet, at fedtprocenten falder 
ved de anvendte niveauer af fedttilskud fra 
rapsfrø (Hermansen et al., 1988), mens prote-
inindholdet i disse undersøgelser var upåvir-
ket.  
 
Produktion af økologiske grønpiller er dyrk-
ningsmæssigt ukompliceret, og udbyttet i klø-
vergræs vil være blandt de højeste inden for 
økologisk dyrkede afgrøder. Grønpiller har 
dog det minus, at der medgår en betydelig 
mængde fossil energi til transport og tørring. 
Fordøjeligheden af grønpillerne må forventes 
at være afgørende for deres virkning som 
supplering til grovfoder. I forsøg 3 blev der 
anvendt grønpiller med en lav fordøjelighed 
(FK org. stof 65), mens grønpillerne i forsøg 
9 havde en middel fordøjelighed (FK org. stof 
73). Trods den lave fordøjelighed af grønpil-
lerne i forsøg 3 blev ydelsen ikke signifikant 
lavere end ved tildeling af korn. I forsøg 3 gav 
grønpillerne en signikant lavere fedtprocent, 
men en højere mælkemængde betød, at 
mængden af EKM kun faldt 0,4 kg. I forsøg 3 
var kvaliteten af grovfoderet meget høj og 
med et, i forhold til mælkeproduktion, afba-
lanceret indhold af næringsstoffer. Dette kan 
have betydet, at køerne på grøntpilleholdet 
har haft en højere optagelse af grundfoderet 
end forudsat og således har kompenseret for 
den lavere optagelse af energi fra tilskudsfo-
deret. I forsøg 9 var ydelsen ikke signifikant 
lavere på grøntpilleholdet, men dog 0,5 kg 
EKM under holdet, der blev tildelt havre, og 
1,6 kg EKM under holdet, der blev tildelt hav-
re og rapskager.  
 
Roer er afprøvet i et forsøg, da de udbytte-
mæssigt vil være blandt de bedste økologiske 
afgrøder. Desværre var roerne, der blev an-
vendt i forsøget, afvigende fra standard med 
et meget højt askeindhold og en lav tørstof-
procent, hvorfor den beregnede energiopta-
gelse var 1 FE lavere end på kornholdet. Beg-
ge hold blev tildelt foderrationerne som fuld-
foder. Ydelsen på roeholdet blev 1,7 kg EKM 
lavere end på kornholdet, hvilket primært må 
tilskrives den lavere energioptagelse. 
 
I forsøg 8 blev havre sammenlignet med byg. 
Havre er tungere fordøjeligt end byg, hvorfor 
der blev tildelt 3,8 kg havre og 3,0 kg byg for 
at få samme energioptagelse. Forsøget blev 
gennemført med køer sidst i laktationen, og 
der var der ingen forskel i mælkeproduktio-
nen, dog med en tendens til højere fedtpro-
cent ved tildeling af havre. Det kan skyldes, at 
rationens indhold af fedtsyrer øges og ind-






I forsøg 3, 7 og 9 var der planlagt en forskel i 
energitildelingen, mens der i forsøg 4 og 5   40 
blev forskelle pga. at foderværdien og køernes 
optagelse afveg fra det forventede. Den stør-
ste forskel i energitildelingen var mellem byg 
og rapskager i forsøg 7, hvor en forskel i den 
samlede foderoptagelse på 2,1 FE reducerede 
ydelsen med 0,4 kg EKM på rapsholdet ved 
en svagt faldende fedt- og proteinprocent. I 
forsøg med stigende energitildeling, baseret på 
kraftfoder og en græsensilagebaseret ædelyst-
ration, fandt Kristensen (1999) en marginal 
værdi på 1 kg mælk EKM per FE. A-
blandingen i forsøg 4 havde en positiv effekt 
ud over den forventede energieffekt, med en 
ydelsestigning på 4,3 kg EKM per mer FE. 
Derimod sås ikke nogen mereffekt af rapska-
ge i forsøg 9, hvor der blev opnået den for-
ventede effekt på 0,8 kg EKM per mer FE i 
forhold til havre. 
 
Ekstra FE byg i forhold til grønpiller gav i 
forsøg 3 en mereffekt på kun 0,2 kg EKM per 
mer FE, hvorimod ekstra havre i forhold til 
grønpiller i forsøg 9 gav en mereffekt på 1,8 
kg EKM per mer FE havre. Endelig gav eks-
tra FE byg i forhold til roer i forsøg 5 en me-





Forsøgsfoderet varierer specielt i protein, sti-
velse og fedtindhold, og samtidig er der bety-
delige variationer i grundrationens indhold. 
Dette gør det vanskeligt på tværs af forsøgene 
at udlede generelle effekter af givne nærings-
stoffer. Det er dog tydeligt, at det høje niveau 
af fedtsyrer i rapsfrøene i forsøg 6 og 7 har 
haft en markant indflydelse på mælkens sam-
mensætning. I forsøg 4 kan den signifikante 
e f f e k t  a f  A - b l a n d i n g ,  u d  o v e r  d e  a l l e r e d e  
nævnte forhold, måske skyldes det høje niveau 
af stivelse i rationen med byg, 316 g stivelse 
per FE. Det er endvidere bemærkelsesværdigt, 
at mælkens fedtindhold ikke synes påvirket af 
det, på tværs af forsøgene, ret høje niveau af 
stivelse ved supplering med korn. Samtidig 
tildeling af en høj andel grovfoder og hyppig 
daglig tildeling af korn har således kunnet op-
hæve den traditionelt sete effekt af stivelse på 
mælkens fedtprocent. 
 
I forsøg 8 og 9 blev der anvendt begrænsede 
mængder tilskudsfoder. Ved et grundfoder 
bestående af ensileret kløvergræs af middel til 
lav kvalitet efter ædelyst (forsøg 9) var der in-
gen effekt af kraftfoderets AAT-indhold på 
EKM-ydelsen. Derimod var der en klar posi-
tiv effekt af højere energiindhold i det tildelte 
kraftfoder. Når ensilagen var af høj kvalitet 
(forsøg 8), var der positiv effekt på mælke- og 
proteinydelsen af at øge kraftfoderes indhold 
af AAT, og  der var tendens til positiv effekt 
på mælke- og fedtydelsen af øget andel af cel-
levægskulhydrater frem for stivelse. 
 
 
Samlet vurdering, herunder indflydelse på 
areal til foderfremskaffelse 
 
I tabel 5 er der lavet en samlet vurdering af 
forsøgene 1-7 over de forventede effekter på 
ydelsen ud fra de opnåede forskelle i optagel-
sen af energi, protein og fedtsyrer. Som det 
fremgår, er der opnået en bedre effekt end 
forventet ved erstatning af byg med specielt 
grønpiller og A-blanding, mens der ved er-
statning med rapskage og roer er opnået en 
lavere effekt end forventet. Tabellen viser så-
ledes, at det er vanskeligt alene ud fra en be-
regning af rationens energi og næringsstof-
indhold at få et klart billede af, hvilket til-
skudsfoder der giver den højeste produktion. 
Ved lavere foderniveauer synes tilskud af 
rapskager at have en positiv effekt frem for 
korn. 
 
Forsøgsserien giver det første grundlag for at 
vurdere den mest hensigtsmæssige tilpasning 
af den økologiske malkekvægsbedrift til en 
fodring baseret på udelukkende økologiske 
fodermidler. Såfremt der sattes på, at dette 
skal foregå ved egen produktion af foder, vil   41 
de forskellige rationer give anledning til bety-
delige forskelle i arealbehovet. I figur 4 er vist 
behovet til foderfremskaffelse per 10.000 kg 
mælk ud fra de rationer og den ydelsen, der er 
opnået i de enkelte forsøg. Udbytteniveauet i 
de enkelte afgrøder er fra Mogensen et al. 
(1999), dog for raps ansat ud fra parcelforsøg i 
vækståret 2000 (Tersbøl, 2001). Ved produkti-
on af rapskager er der regnet med en udnyt-
telsesgrad af frøene på 55 procent af FE. 
 
Forsøg 4 adskiller sig fra de øvrige ved, at 1/3 
af foderbehovet indkøbes som A-blanding, 
hvilket er årsagen til det lille arealbehov. I for-
hold til en fodring baseret på byg er det såle-
des kun tilskud af grønpiller i forsøg 3, der 
reducerer arealbehovet. Det skyldes dels den 
positive effekt på effektiviteten (figur 3), dels 
det højere udbytte i græs i forhold til korn. I 
forsøg 5 var det forventet, at roerne ville re-
ducere arealbehovet, hvilket kun er sket i be-
grænset omfang. Det skyldes, dels at roerne 
kun indgik med 2,9 FE, dels at produktionen 
blev let reduceret under de omtalte omstæn-
digheder. I de øvrige forsøg er arealkravet en-
ten uændret eller øget ved ombytning af byg 
med andre tilskudsfodermidler. Specielt når 
der anvendes rapskage, er der en klar øgning 
af arealbehovet. Det er dog vigtigt at være 
opmærksom på, at den rapsolie, der vil være et 
produkt fra det pågældende areal, ikke indgår i 
foderrationen.  
 
Mere tilbundsgående beregninger omkring til-
skudsfoderes indflydelse på arealkravet vil 
kræve, at sædskifteforhold, gødningsfordeling 
og -mængde, og hvor ikke mindst sommer-
fodringen inddrages. Dette ligger uden for 
denne rapports mål, men indgår i det videre 
arbejde under igangværende forskningsprojek-
ter. Det kan konkluderes omkring valg af til-
skudfoder i vinterfodring af økologiske mal-
kekøer, at  
 
•  A-blanding (protein) ved en grundration 
med højt stivelses- og lavt proteinindhold 
gav en højere EKM-ydelse end byg  
•  rapskage, grønpiller eller en raps-
frø/kornblanding gav samme eller lidt hø-
jere ydelse end tilskud af byg  
•  ved reduceret foderniveau og en grundra-
tion af høj kvalitet var der positiv effekt 
på mælke- og proteinydelsen af at øge 
kraftfoderets indhold af AAT i form af 
rapskage 
•  hyppig tildeling af byg sammen med høj 
andel grovfoder kunne ophæve den tradi-
tionelt sete negative effekt af stivelse på 
fedtprocenten i mælken ved høje mængder 
byg 
•  tilskudsfoderet, specielt indholdet af fedt-
syre, påvirkede mælkens sammensætning 
og dermed indtægten per kg mælk, men 
der ikke var forskel per kg EKM  
•  ved kvotebegrænsning var mælkeindtægten 
stort set uafhængig af hvilket tilskudsfo-
der, der blev tildelt  
•  arealbehovet til foderforsyningen øges ved 
anvendelse af rapskage, mens det falder 
ved anvendelse af grønpiller og roer sam-
menlignet med byg. Ved anvendelse af 
rapsfrø var der samme arealbehov som 
ved anvendelse af byg.  
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